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Abstract
Today, we are at the beginning of the so -called Fourth Industrial Revolution, a technological
innovation driven by mainly artificial intelligence（AI）, robotics and so forth. While the impending
change holds great promise, it also poses a threat to employment. The possibility of loss of jobs is
imminent, as machines using advanced AI and robotics gradually replace us, human beings as
workforce. It is obvious that most existing jobs are undergoing a fundamental transformation. This is
not an issue of the future, but it is a current topic that we cannot overlook. According to the Future
of Jobs Report issued by the World Economic Forum in January 2016, the most in - demand
occupations and specialties of today did not exist 10 or even five years ago and the pace of change is
accelerating. Now the ability to anticipate and prepare for the future brought by the Fourth Industrial
Revolution is increasingly important. This article discusses such technological innovation, its impact
on job creation and loss, as the first step in tackling with this issue of significance for career
research.
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Ⅰ はじめに
人工知能（AI）やロボット技術，センサーやビッグデータ等に代表される第四次産業革命１）が，
個人の働き方や仕事に与える影響について，真剣に考えるべき時が来ている（Brynjolfsson and
McAfee,２０１５; Ford,２００９;森川,２０１６）。技術の進歩，とりわけコンピュータに関連する進歩は
予想を超えて加速度的に進んでいるため，国の政策も企業の戦略も，私たちの考え方・価値観も
ついていけていない（Brynjolfsson and McAfee,２０１１, 邦訳２３頁）。Ford（２００９, 邦訳５４頁）は，
未来学者で発明家である Kurzwell（２００５）の「指数関数的（幾何級数的）成長は余談を許さな
い。気がつくことなくはじまり，予想もしなかった激しさで爆発的に広がっていく」との言葉を
引用し，倍々ゲーム２）のはじめは人を欺き，人間の直感では加速度的に増大することを見通すこ
とができない，と述べる。これまで雇用の未来を議論する際，先進国の高齢化や新興国の若い人
口構成など，主に技術以外の要因が注目されてきた。しかし，昨今，第四次産業革命が私たちの
働き方や仕事に与える影響について，一部の研究者や政策決定者が，雇用喪失などの警鐘を鳴ら
す議論を展開している。技術が雇用に与える影響に注目が集まる契機となったのは，Frey and
Osborne（２０１３）の研究である。Frey and Osborne（２０１３）は，人工知能とロボット技術によっ
て失われるリスクの高い職種について大胆な試算を行った。それは，具体的な数字は示せないも
のの今後１０年から２０年の間に，現在のアメリカの雇用の約４７％が人工知能やロボット技術に
代替される可能性が高いという衝撃的な内容であった（p.３８）。また，Ford（２００９，邦訳１９５頁）
は，平均的な労働者の仕事の多くが機械に代替され，このまま何も策を講じなければ，未来のい
つかの時点で失業率は７５％に達するとの試算を出している。
グーグル社の人工知能アルファ碁が，囲碁の世界チャンピオンに勝利したというニュースは記
憶に新しい。凄まじい速さで進歩する人工知能に代表されるイノベーションは，海の向こうのシ
リコンバレーで起こっているもので，私たちの働き方や仕事に影響を与えるのは遠い未来だと高
を括ってはいられない。小型精密モーターの世界市場で，圧倒的な市場占有率を誇る日本電産の
永守重信氏も，第四次産業革命は未来のことではなく，今足元で起こっている，と２０１５年の決
算発表会で断言している。日本では，政府が主導し人工知能とロボット技術の開発に積極的に力
を入れている３）。しかし，森川（２０１６）によれば，１９９９年から２００４年までの間，日本の人工知能
１）現在ドイツでは「インダストリー４.０」と呼ばれる産業改革プロジェクトが進められているが，このプロ
ジェクトは，工場や物流の現場などをインターネットで結び，人工知能で管理することにより，製造業の生
産性などを高めようとするものである。こうした現代の人工知能やロボット等に代表される技術革新（イノ
ベーション）は，第四次産業革命と呼ばれる。なお，第一次産業革命は，１８世紀にイギリスから世界に広
がった繊維工場などへの蒸気機関の導入，第二次産業革命は２０世紀に入ってからのアメリカを中心とする
モーターやベルト・コンベアなどの電気技術，第三次産業革命は２０世紀後半の日本を中心とするエレクト
ロニクス技術を指す。
２）ムーアの法則によると，コンピュータの処理能力が倍になる期間は，現在１８ヶ月にまで縮まっている。
亜細亜大学経営論集 第５２巻第１号（２０１６年９月）４
関連の特許出願数はアメリカやヨーロッパ諸国よりも多かったものの（Lechevalier, Nishimura
and Storz,２０１４），２００８年から２０１２年までの５年間に出願された人工知能関連の特許出願件数に
関する調査（特許庁，２０１５）では，日本は１,１０９件で，アメリカ（３,４７６件），中国（１,４１０件）に
比べて出遅れている状況にある。経済産業省（２０１６）は，日本が人工知能やロボット技術による
第四次産業革命を主導できないと，日本は下請け仕事ばかりになってしまう，との報告書を出し
ている。しかし，個人のキャリアや仕事にとって深刻な問題なのは，足元で起こっているイノ
ベーションを日本が主導できるかどうかではなく，現在就いている仕事が人工知能やロボットに
よって代替され，一度あぶれてしまうと再就職もままならないかもしれないということである。
筆者は大学の研究室で，電力送電網の制御システムに人工知能（ニューラルネットワーク４））
を応用する研究に携わり，現在は個人の働き方やキャリアに関する研究をしていることもあり，
人工知能が私たちの働き方や仕事に今後与える影響に大きな関心を寄せている。本稿では，人工
知能に代表される第四次産業革命が私たちの仕事や雇用に与える影響について考察する。はじめ
に，過去の産業革命やコンピュータ革命を簡単に振り返り，人工知能開発の歩みと今後の発達の
行方を整理するとともに，現在既に実用化されている人工知能の先進的事例について紹介する。
次に，第四次産業革命が雇用に与える影響に関する研究は緒に就いたばかりで実証研究は存在し
ないが（森川,２０１６），Osborneら研究者による試算および予測や日本に関する予測について述
べる。さらに，Future of Jobs Report（２０１６）に基づき，企業を対象に実施された質問票調査の
結果から，就業者数や個人のコアスキルに与える影響等について述べ，最後にキャリアの担い手
である個人の視点から，この変化にどのように対応すべきなのか考察を試みる。
Ⅱ 過去のイノベーションから言えること
人類はその歴史の中で，様々な画期的発見やイノベーションを積み上げてきた。Brynjolfsson
and McAfee（２０１４, 邦訳２２頁）は，人類に桁違いの大きな影響を与えたイノベーションが過去
の産業革命であることを，社会開発指数と人口増加を基に示している。機械工学，化学，冶金学
などの分野でほぼ同時期に起きた発展の集大成であった産業革命は，人類の進歩に急激かつ持続
的な飛躍をもたらした（Brynjolfsson and McAfee,２０１４, 邦訳２３頁）。技術が人間の仕事や雇用
にどのような影響を与えるのか，ひいては私たちの生活をどのように変えるのか，という議論は
目新しいものではない。新しい技術の登場は，常に労働者にとって脅威に映る側面を持つ。産業
３）経済産業研究所のディスカッション・ペーパー（森川,２０１６）によれば，ロボットについては２０１４年に
「ロボット革命実現会議」が設置され，翌年『ロボット新戦略』が提示され，ロボットの技術開発，国際標
準化，実証実験，規制改革等幅広い政策メニューが示された。一方，人工知能については，２０１５年に産業技
術総合研究所に人工知能研究センターが設立され，『日本再興戦略・改訂２０１５』では，「IoT・ビッグデー
タ・人工知能による変革は，やや出遅れがちの我が国に試行錯誤をする余裕はない；IoT・ビッグデータ・
人工知能等による産業構造・就業構造の変革を進める，ことが示された。
４）人間の脳が情報を処理する仕組みをコンピュータ上でシミュレーションしたシステムを指す。
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革命のさなかにあった１８１１年から１８１６年のイギリスでは，繊維産業の熟練工の一団が自動織機
の普及に対する抗議運動を繰り広げた。彼らはその中心人物の名前からラッダイトと呼ばれ，そ
れ以来ラッダイトは機械破壊者，新技術不適応者を意味する言葉として使われている。また，
Keynes（２０１０, 邦訳２１０頁）は，電気と内燃機関の実用化が始まった１９３０年に「孫の世代の経
済的可能性」と題して，イノベーションは物質的な繁栄を導くと同時に，技術的な失業を蔓延さ
せるという悲観的予言を発表している。
２０世紀後半のいわゆるコンピュータ革命は，コンピュータが初めて商業化された１９６０年代に
始まり，インターネットや eコマースの発展に伴い１９９０年代まで継続した。コンピュータのコ
スト低減化が進むにつれ，まず電話交換手が余剰となり，１９６０年代には産業用ロボットが登場
し，１９７０年代には航空券予約業務が機械化された。１９８０年代や１９９０年代にはコンピュータのコ
スト低減化は一層加速し，同時にバーコードや ATMの登場で小売・金融にも自動化が進んだ。
１９８０年代にいよいよパソコンが登場すると，タイピストという職業は姿を消し，反復的計算は
自動化された。２０世紀初頭のオフィスへの導入では，事務職の需要が増大したが，コンピュー
タ革命では需要が増える一方，自動化も進んだ（Autor, Levy and Murnane,２００３）。Autor and
Dorn（２０１３）は，コンピュータによる自動化によって，ルーティン業務に従事する労働者の雇
用が浸食されたことを示している。１９８０年から２００５年の間のアメリカにおける雇用の純増減を
グラフ化すると U字カーブになる。すなわち，アメリカでは最もスキルの高い層と最もスキル
の低い層の雇用が急拡大し，中間層の雇用が減少している。つまり，高所得で創造性の発揮が求
められる仕事や高度な意思決定などを必要とする知識労働的な職業と，低所得の肉体労働が増
え，中所得のルーティン業務が減少するという，雇用の二極化が進んだのである。
今日，人工知能の進歩により多くの雇用が失われるとの議論が散見されるようになった。
Autor, Katz and Kearney（２００６）は，人工知能やロボット技術は中程度のスキルが要求される
ルーティン業務との代替性が高く，雇用の二極化を招くと指摘する。Brynjolfsson and McAfee
（２０１４, 邦訳３頁）はこの点について，経済学者のレオンチェフによる人間と馬の議論を引用し
ている。かつて，馬は労働力として必要不可欠なものと考えられ，イノベーションとは無縁に増
え続けるように思われていた。しかし，内燃機関の登場で情勢は一変し，自動車やトラクターに
エンジンが用いられるようになると，馬の需要はわずか約半世紀で８割以上も激減した。「同様
の運命が私たち働く人々にも待ち受けているのか」との問いに対するレオンチェフの答えは，
「イエス」だという。しかしながら，Brynjolfsson and McAfee（２０１４, 邦訳４頁）は，人間と馬
には重要な違いがいくつもあり，人間は経済において今後も重要な役割を果たすことから，労働
者の需要が全体として減少しても，人間は馬とは異なり経済から退場させられる事態を食い止め
ることができる，と論じる。果たして，人工知能が人間を凌駕する日は訪れるのか，人間はロ
ボットに駆逐されてしまうのだろうか。
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Ⅲ 人工知能開発の歩みと今後の行方
人工知能の研究で日本の第一人者の１人である松尾（２０１５）によれば，現在人工知能は三度目
のブームを迎えているという。人間の脳は電気回路の集合体であり，電気信号が往き来すること
で情報処理を行うため，理論的にはコンピュータによる再現が可能なはずであるという仮説か
ら，人工知能の開発が始まった。表１に，松尾（２０１５）を基に作成した人工知能開発の歩みと今
後の行方を整理した。
第一次ブームの時代に，人工知能が解くことができたのは，例えば，迷路のスタートからゴー
ルを目指すなどの問題である。しかし，複雑な現実の問題には対応できないことがわかると，人
工知能に対する失望感が広がり，第一次ブームは終わった。
５）機械学習（マシンラーニング）とは，データを反復的に学習し，何らかのパターンを見つけ出すことであ
り，これにより，将来を予測することが可能となる。なお，統計学で変数と呼ばれるものは，機械学習では
特徴と呼ばれる。また，深層学習（ディープラーニング）とは，多層構造を持つニューラルネットワークに
よる機械学習を意味する。
６）マルチモーダルとは，視覚，聴覚，触覚，嗅覚など複数のコミュニケーションモードを活用することを指
す。
表１ 人工知能の開発の歩みと今後の行方
年 代 人工知能の主な能力，活用例
１９５６年頃から
１９６０年代
・第一次ブーム（探索・推論の時代）
・ゴールに至るまでの過程を場合分けし，条件を探索する
・明確に定義されたルールの中で答えを導く
１９８０年代 ・第二次ブーム（知識の時代）
・例えば，病気や法律など，ある領域の専門知識を事前にコンピュータに与えておくことにより，その領域
についての現実社会の問題を解く
２０１３年頃から
現在
・第三次ブーム（機械学習・深層学習の時代５））
・深層学習によって，コンピュータが自動的（自発的）に特微を探し出す
２０２０年頃まで ・画像認識精度の向上（認証サービス，農業，医療への応用）
・マルチモーダル６）な認識，行動予測，環境認識（監視・防犯，ホームセキュリティ，災害予兆の検知，
マーケティングへの応用）
・世界トップ棋士に勝利，小説の執筆，レントゲン画像から病気を発見する，防犯画像からの不審者の発見
２０２０年以降 ・行動や作業の熟練（産業機械・工作機械の熟練した動き，自動運転，物流や農業の完全自動化）
・状況に合わせた行動や作業（家事，介護，極限環境下での作業，他者理解，感情労働の代替）
・自動運転の普及，家事・介護サービスへの導入，人間の感情の理解
２０２５年以降 ・より高度な言語の理解（翻訳，海外向け eコマース）
・同時通訳サービスの普及
２０３０年以降 ・より大規模な知識の理解（教育，秘書，ホワイトカラー業務の支援）
・教育現場で先生となる，秘書やアシスタント業務をこなす
２０４５年以降 ・人間の知能を追い抜く
（出所）人工知能の発達と影響（「人工知能普及へのロードマップ」日経ヴェリタス２０１６.４.２４,「ディープラーニングをベー
スとする技術発展と社会への影響（松尾,２０１５）」を基に作成。
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第二次ブームには，人工知能は専門知識を入力されることにより，より現実社会の問題に対応
できるようになったが，課題はその分野の専門家から膨大な知識を入手し，データとして入力し
なければならないところにあった。当然，時間とコストを必要とし，適切に維持管理する仕組み
も求められた。そもそも，人間の知識をコンピュータに正しく記述すること自体困難である。加
えて，コンピュータは入力された知識の範囲内でしか対応できず，現実に起こりうる全ての問題
に対処することはできない。この課題に直面し，第二次ブームは終焉となる。
人間は同じ作業を何回も繰り返し行う中で，鍵となる適切な変数（機械学習における特徴）を
決めるコツを掴んでいくが，第二次ブームまでの人工知能は自発的に特徴を構成することができ
ず，これが機械学習における最大の課題であった。第三次ブームの時代になり，深層学習によっ
てそれが可能となる。深層学習は人間による膨大なデータの入力を必要としない，人工知能によ
る新たな学習方法といえる。これにより，例えば，人工知能が人間の顔を認識できるようになっ
た場合，コンピュータは類似する新たな画像を作り出したり，画像の一部を認識して残りの部分
を予想したりすることが可能となった。Peirceのアブダクション（仮説生成）によれば，アブダ
クションとは，観察データを説明するための仮説を形成する推論であり，直接観察したものとは
違う種類の何ものかを推論する方法であるが（米盛,２００７,８１―８９頁），まさに，コンピュータは
特徴や仮説を自ら構築することが可能となったのである。
このように，人間が何年もかけて行う経験の蓄積を，人工知能は短期間で行うことが可能であ
り，人工知能の発達は２０４５年に人間を凌駕することが視野に入るまで進んでいる。物理学者の
ホーキングは，「完全な人工知能の開発は人類の終焉を意味する」と人工知能脅威論を唱え，警
鐘を鳴らしている７）。先述のとおり，これまでも人類は技術の進歩に対して悲観論や脅威論，抗
議活動などを展開してきたが，結果として，技術は人類を苦役から解放し，自由や豊かさをもた
らしてきた。人工知能やロボット技術に代表される第四次産業革命においても，人類の知恵はこ
の手強い技術を使いこなし，自由と豊かさを享受することができるのだろうか。
Ⅳ 実用化されている人工知能の先進的事例
人工知能やロボット技術は，既に世界の様々な分野の製品やサービスに活用されているが，こ
こでは，医療，介護・福祉，ホテル，警備，物流の分野（業界）で実用化されている先進的事例
を紹介する（表２）。
医療分野では，２０１４年に設立されたアメリカ（サンフランシスコ）のベンチャー企業 enlitic
社は，人工知能による深層学習を医療画像の解析に応用したシステムを開発している。解析を行
う前に，システムは入力された医療画像データから様々な特性を学習する。特性とは組織構造の
特徴であり，具体的には，組織表面と細胞の関係や，細胞とそれを取り巻く部分の関係など，検
７）出所は，http : //www.bbc.com/news/technology-３０２９０５４０.
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体の組織構造を指す。今までは専門医が目視で問題の個所を探していたが，ソフトウェアが高精
度でこれらの個所を特定する。人工知能をがん検診に応用することで，悪性腫瘍を高精度で見つ
け出す技術の開発が進み，多くの人命を救うことが期待されている９）。
介護・福祉分野では，医療福祉施設における高齢者や入院患者などを対象に，産業技術総合研
究所知能システム研究部門では，ロボット・セラピーを提唱し，１９９３年から動物型ロボットの
研究開発を行い，アザラシ型メンタルコミットロボット「パロ」を実用化している。様々な刺激
に対する反応，朝昼夜のリズム，気分等から生き物らしい行動を創り出し，撫でられると気持ち
８）各事例に関わる図や写真は付録に掲載している。
９）出所は，enlitic社ホームページ。http://www.enlitic.com/solutions.htmlおよび，
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表２ 既に実用化されている人工知能（ロボット）の先進的事例８）
分野 実用化の事例 概 要
医療 enlitic社が人工知
能を医療画像の解
析に応用
医療画像を人工知能による深層学習の手法を活用して画像解析を行う。画像データにはレント
ゲン写真，MRI，CTスキャン，顕微鏡写真などが使われる。これにより，一部の熟練した医
師よりも正確に，かつ迅速に悪性腫瘍などの病変を見つけ出すことが可能となる。
介護・
福祉
産総研が開発した
アザラシ型メンタ
ルコミットロボッ
ト「パロ」
体長は５７cm，重さは２.７kg，モデルはカナダ北東部に生息するタテゴトアザラシの赤ちゃ
ん。主要技術はユビキュタス面触覚センサーで，人との接触の際に，人に柔らかさを感じさせ
つつ，接触の位置，力，撫でる方向などを検出。また，温度センサーや姿勢センサーを備え，
音声認識は７か国の言語に対応可能。セラピー効果として，ストレスの低減などの生理的効
果，高齢者同士の会話が活発になるなどの社会的効果，中軽度の認知症高齢者の脳機能活性化
効果などが確認されている。
ホテル Aloft ホテルのロ
ボット執事ボット
ラー「A.L.O」
ロボットは Savioke社製。ロボット執事ボットラーはホテル中を歩きまわり，自身でエレベー
ターに乗ることも可能。接客係としても裏方としても様々な業務をこなせるが，当面の主な役
目は，客室の宿泊者にタオルや歯磨きセットなどのアメニティーを届けることにある。「A.L.
O」が単純業務を肩代わりすることによって，従業員はより創造性を要する仕事に携わる時間
を増やすことが可能となった。
長崎県佐世保市ハ
ウステンボスにあ
る「変なホテル」
のロボット
ロボット導入により，同規模のビジネスホテルと比べ，人件費を７割程度削減することが可能
（１０名程度で１４４部屋を運営）。自動顔認証システムを導入しルームキーをなくす等，自動化
を進めている。目指すのは究極の生産性であるが，導入された先進技術により，滞在の快適性
や楽しさももたらしている。フロントでは多言語対応のロボットがチェックイン・チェックア
ウトの手続きを行い，クロークではロボットが荷物を預かり，手荷物はポーターロボットが部
屋まで運ぶ。さらに，顔認証をすれば，鍵の持ち運びのわずらわしさ，紛失の不安から解消さ
れる。
警備 ALSOK が導入し
た警備ロボット
「Reborg-X」
「Reborg-X」の主な機能は，地図を記憶した自動巡回，各種センサーによる侵入者検知，顔認
証機能による不審者や特定人物の発見，警告や威嚇灯の点灯，音声を用いた来訪者への施設案
内，施設のオペレーターや警備員との通話等。特に「人とロボットが一体」となるコミュニ
ケーション機能により，走行時に確認された異常や情報を，リアルタイムでオペレーションセ
ンターや警備員と情報共有することにより，オペレーションセンターの省人化や対応の確実性
を向上させることが可能。
物流 東邦薬品の物流セ
ンター TBC 埼玉
に導入されたロ
ボットと画像認識
システム
サイズや重さが異なる多品種をピッキングするピースピッキングにもシステムを導入。ピース
ピッキングの取り扱いアイテム数２万８０００品目のうち，出荷頻度の高い品目に絞りロボット
化し，ピースピッキングの６５％自動化を実現。これにより，TBC埼玉と同規模の都内の物流
センターの従業員数が２６０人に対し，TBC埼玉の従業員は１３１人で，約半数の従業員での対
応が可能となった。
（出所）「ビッグデータ・人工知能がもたらす経済社会の変革」経済産業政策局，２０１５年４月２１日，および，先行研究を基
に作成。
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が良いという価値観から，撫でられた行動が出やすくなるように学習し，飼い主の好みに近づい
ていく。また，名前をつけて呼びかけていると，学習し反応し始める１０）。最近では，世界最大
級の医療グループ，フランス「公的扶助パリ病院機構」から，臨床評価結果を踏まえて，パロが
認知症の新たな非薬物療法のイノベーションとして，２０１５Patient’s Trophyを受賞している。
ホテル業界では，世界最大のホテルチェーンの１つである Starwoodは，「A.L.O」と名付けら
れたバトラーならぬボットラーを，アメリカカリフォルニア州クパチーノ市の Aloftホテルに導
入した。宿泊客が歯ブラシやタオルが必要になると，ホテルの従業員が「A.L.O」の荷物コン
パートメントに要求されたアイテムを入れる。部屋番号を入力すると，「A.L.O」は自分で道を探
して配達に出かける。WiFi/４G接続機能を備えた「A.L.O」は，ホテルのエレベーターソフト
ウェアと接続してエレベーターに乗り込み，センサーで行く手を感知し，人や物との衝突を避け
ることができる１１）。
また，日本の長崎県佐世保市にあるテーマパーク・ハウステンボスにある「変なホテル」で
は，フロント係，ロッカー係，ポーター，清掃員をロボットで代替している。今後，サービスレ
ベル等を実証した上で，国内外に展開する予定である１２）。「変」には「変化しつづける」という
意思が込められており，目指すは，常識を超えた先にある，かつてない感動と快適性である１３）。
警備分野では，ALSOKが警備ロボット「Reborg-X」を導入し，夜間警備の効率化やサービス
機能の向上を図っている。「Reborg-X」は，ALSOKが長年培ってきたノウハウとロボット技術
を搭載し，利用用途や施設環境に合わせたカスタマイズが可能な自律走行型ロボットである。
ショッピングモール，空港，駅，オフィス等，施設の特性の応じた様々なカスタマイズが可能で
あり，東京タワーや山梨県の富士急ハイランド等で既に導入されている１４）。ALSOKは，こうし
たロボット技術やビックデータ，ITの活用により，地域単位での警備人員配置を最適化すると
同時に，指令センターの数も全国で４０か所から１３か所に集約している。
物流分野では，医薬品卸の東邦薬品が２０１４年に埼玉県久喜市に物流センター「TBC埼玉」を
稼働し，物流センター内にロボットと画像認識を組み合わせたシステムを導入している。出荷仕
向け地ごとにカゴ車へ積み荷するパレタイジングも，コンピュータが特殊なアルゴリズムで隙間
なく積めるようシミュレーションし，指令を受けたロボットが積む。ピッキング前の搬送時のコ
ンテナ内でのピースの横転やズレに対応するため，ステレオとパターンのハイブリッド式ビジョ
ンセンサーを導入している。加えて，画像処理でいったん決定した値からさらに領域を再探索
１０）２００７年に筆者は，産業技術総合研究所ベンチャー開発センターの非常勤研究員として，本プロジェクトの
追跡評価に参加している。出所は，柏木（２００８）事例調査報告「株式会社知能システム」，産総研ベンチャー
追跡調査報告書２００７年度版，および，株式会社知能システムホームページ。http : //intelligent-system.jp
１１）出所は，Starwoodホテルチェーンがクパチーノの Aloftホテルに「ロボット執事」を導入。
http://jp.techcrunch.com/2014/08/14/20140813starwood-introduces-robotic-butlers-at-aloft-hotel-in-palo-alto/
１２）LCCに続く LCH（low cost hotel）の普及を目指しているという。
１３）出所は，変なホテル－変わり続けることを約束するホテルホームページ。http://www.h-n-h.jp
１４）出所は，ALSOKホームページ。http://www.alsok.co.jp/corporate/robot
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し，位置情報の精度向上を図っている。また，バーコード無しでも入荷の自動処理が可能となる
文字認識システムも導入した。なお，物流倉庫管理システムは NECのものを，ロボットアーム
は安川電機のものを採用し，搬送装置や全体のシステムインテグレーションはダイフクが手掛け
ている１５）。
Ⅴ 研究者による見通し
第四次産業革命に関する議論の契機になった研究が，Frey and Osborne（２０１３）である（森
川,２０１６）。この研究では，具体的な数字は示せないものの，今後１０年から２０年の間に消える
職業・仕事１６）として７０２業種が特定され，アメリカでは現在の仕事の４７％がコンピュータに代
替されるとの試算が発表された（p.３８）。Frey and Osborne（２０１３）は，現在のイノベーション
の中でも特に注目すべきはビッグデータ分析で，それまで不可能だった莫大な量のデータをコン
ピュータが処理できるようになった結果，高度なスキルを必要とする仕事でもルーティン化が可
能になりつつある，と論じる。その具体例として，アメリカにおける IBM社の人工知能Watson
（ワトソン）を活用した病気診断が導入された事例が取り上げられているが，この技術は日本で
も導入されつつある。慢性疾患およびがん治療の診断を行うワトソンのデータベースには，６０
万件あまりの医療エビデンス報告，臨床実験結果，２００万頁に及ぶ学会誌掲載論文が含まれ，そ
こから知識を取り出し，基準作りやパターン認識が行われる。それを，患者ごとの症状，遺伝情
報，家族の病歴や投薬歴などを診断結果と照合することで，成功率の高い治療計画を立案するこ
とが可能となった（Cohn,２０１３）。弁護士業務でも，同様の人工知能が導入されている（Markoff,
２０１１）。
加えて，センサー技術の進歩により，センサーに関するデータがビッグデータの重要な部分を
占めるようになった。そのおかげで，センサーデータを機械学習することで，人間にしかできな
いとされてきたことを機械が代替できるようになった。例えば，リチウムイオン電池（Saha,
Goebel, Poll and Christophersen,２００７）や病院の集中治療室（Clifford and Clifton,２０１２; Clifton,
Clifton, Pimentel, Watkinson and Tarassenko,２０１２）など，様々な分野で人工知能が人間に取って
代わりつつある。Frey and Osborne（２０１３）は，コンピュータは休憩や集中力の低下に邪魔され
ることがなく，人間のように思考の偏りもないため，人間よりも優れた仕事をする可能性がある
と述べている。
１５）出所は「サイズ・重さ異なる多品種を高速ピッキング－物流現場でロボの活躍広がる」日刊工業新聞
Business Line,２０１５年１１月６日。http://biz.nikkan.co.jp/news/nkx0120151106bdac.html.
１６）例として，銀行融資担当，スポーツの審判，不動産仲介，レストランの案内，保険審査担当，電話オペ
レーター，給与・福利厚生担当，レジ係，ネイリスト，クレジットカード審査・承認・調査，集金業務，パ
ラリーガル（法律事務職），ホテルレセプション，税務申告代行業，データ入力作業員，簿記，会計，監査
事務員，金融機関のクレジットアナリスト，測量技術者，建設機器オペレーター，訪問販売員，塗装工など
が挙げられる。
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さらに，ビッグデータによる情報分析とセンサーによる認識能力を組み合わせることで，ユー
ザーインターフェイスが格段に進歩したコンピュータも出現している（Frey and Osborne,
２０１３）。現在多くの人に利用されているアップル社の Siriやグーグル社の Google Nowは，人間
から発せられた言葉にごく自然に返答し，質問に対する回答も瞬時に画面に映し出すことができ
るが，これはまさにビッグデータ分析と高度なセンサー技術の賜物である。
最も労働集約型の職場の１つである教育現場にも，第四次産業革命の影響が感じられている。
例えば，MOOCs（Massive Open Online Courses）という無料のオンライン講義が急拡大してお
り，そこでは，学生の課題への取り組み状況や成績などのデータが集積し始めている（Simonite,
２０１３; Breslow, Pritchard, DeBoer, Stump, Ho and Seaton,２０１３）。こうしたデータを活用するこ
とで，コンピュータによる双方向講義のチューターや，卒業後の就職適性診断も可能になると
Frey and Osborne（２０１３）は予測する。
一方，Frey and Osborne（２０１３）は，複雑な認知や操作が必要な職務や，創造的スキルや社会
的スキルが必要とされる職務は，向こう１０年間や２０年間で機械に代替される可能性は低いと論
じる。この点について，Autor（２０１５）は，人工知能やロボット技術は人間の仕事を代替するだ
けでなく，私たちの働き方を補完する側面も持っているため，一方的に雇用喪失だけが進むわけ
ではないと論じる。World Economic Forumによる Future of Jobs Report（２０１６）においても，
専門職であってもルーティン業務はコンピュータに代替されるが，第四次産業革命で新たに生み
出される職種により，業種の枠を越えて雇用拡大が見込まれるとしている。Mokyr, Vickers and
Ziebarth（２０１５）も，人工知能やロボット技術の進歩は，現在は想像できない職業やサービスを
生み出す，と述べている。
Ⅵ 日本に関する予測
日本では，第四次産業革命の影響がどの程度であると予測されているのか。野村総合研究所と
オックスフォード大学（２０１５）は，２０３０年までに日本の就業者の４９％の人が就いている仕事
が，人工知能やロボットによる代替が可能となるとの推計を発表した。経済産業省（２０１６）から
は，人工知能やロボットなどの技術をうまく取り込まなければ，２０３０年度には日本で働く人が
２０１５年度より７３５万人減るとの試算が発表された。この報告書は，第四次産業革命がもたらす
未来について警鐘を鳴らし，各方面にこのトピックに対する気づきを促す内容である。日本経済
新聞電子版に発表された経済産業省（２０１６）の報告書の概要を以下に示す。
海外企業にビジネスの仕組み作りを握られることで，日本企業の下請け化が進み，多くの仕事
で賃金の低下も進むと警鐘を鳴らしている。産業の新陳代謝を進めることができれば，就業者数
の減少は約１６１万人に抑えられるとして，日本企業に業界の枠を越えた産業再編や，企業の壁に
とらわれない連携を促している。（中略）また，現状放置シナリオと変革シナリオの２パターン
を示し，速やかに変革を進めるべきと訴えている。変革シナリオに基づくと，例えば，高度なコ
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ンサルティングを伴う営業・販売職は，２０３０年度までに約１１４万人増えると予想される。ビッ
グデータの活用で顧客の需要の把握や新しいサービスの創出が可能になり，こうした技術を使い
こなせる人がますます必要になると分析している。一方，ビッグデータを活用した新たな顧客
サービスの創出が進まないと，高度なコンサルティングを伴う営業・販売が今よりも広がること
はなく，就業者数も約６２万人減ってしまうとみている。営業・販売職については，スーパーの
レジ係などロボットに取って代わられる可能性が高い「高代替確率」の仕事も分析している。こ
ちらは変革シナリオでも，現状放置シナリオでも６０万人以上の減少は避けられない。政府が試
算を纏めたのは，国内産業の将来を取り巻く不安が強まっているためである。産業構造が似てい
るドイツでは「第四次産業革命」ともいわれるイノベーションが進められているが，日本は大企
業の動きが遅く，有望なベンチャー企業の台頭も限られている。政府の変革シナリオの前提に
は，企業や系列を越えたビッグデータの共有や，外国人就業者の活用，異なる業種同士の再編な
ど日本が遅れているテーマが並ぶ。経済産業省は「痛みを伴う転換をするか，安定したじり貧を
取るか」と，産業界にこれまでの延長線上にはない変革を訴えている（日経新聞電子版２０１６年
４月２７日）。
この報告書を読むと，ロボット大国，ものづくり大国，と言われて久しい日本が，果たして第
四次産業革命をチャンスとして捉えることができるのか，懸念を抱かずにはいられない。また雇
用に与える影響の大きさに対して，行政も危機感を抱いていることが窺える１７）。
次に，人工知能やロボット技術に代表されるイノベーションの影響を，企業の人的資源管理の
現場ではどのように捉えているのかを考察する。
Ⅶ 企業のCHOによる見通し
（１）雇用に与える影響が顕著となる時期
World Economic Forum（通称，ダボス会議）は，第四次産業革命などが雇用に与える影響に
関する「Future of Jobs Report」と題した報告書を，２０１６年に発表した。報告書では，今日第四
次産業革命といわれるイノベーションに直面していることを認めた上で，それまで人工知能，機
械学習，ロボット技術，ナノテクノロジー，３Dプリント，遺伝子技術，バイオテクノロジーな
ど各領域内で行われてきた研究が，領域を越えて増幅し合い，相互に研究成果を利用するように
なった現在，変化のスピードが加速度的に上がっていると論じている。
１７）経済産業研究所が先般，第四次産業革命に関して，企業の取り組み姿勢や将来の経営・雇用への影響に対
する見方を，製造業・サービス産業の日本企業３,０００社超の大規模調査を行い，結果が先般公表された（森
川,２０１６）。結果を概観すると，情報通信業以外にも，サービス産業などは人工知能の活用とその効果につい
て前向きに捉えており，特にグローバル企業は人工知能に対して肯定的な見方を持っていることが示されて
いる。また，人工知能を生み出す産業だけでなく，それを利用する産業にも幅広く注目する必要があるこ
と；人工知能と労働者のスキル水準に補完性が認められ，雇用の維持のために人材の質を高めていくことが
不可欠であることが確認されている。現状では，総じて肯定的な見方が多いようである。
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また，この報告書は，グローバルに事業を展開する企業３７１社を対象に質問票調査１８）を行い，
その結果を提示している。回答者は企業の CHOで，調査対象は主要先進国や新興国など１５カ
国の９業種で働く約１３００万人の従業員である。ビジネスの現場では，今日のイノベーションを
どのように受け止めているのか。表３は，企業の CHOが認識しているイノベーションの主な内
容と雇用に与える影響が顕著となる時期（予測）について取り纏めたものである。
１８）未来の雇用に影響を与える要因として，社会経済的要因や人口構造の変化も調査対象としている。
１９）P2P（Peer-to-Peer）とは，システムの運営者や管理者を介さずに，複数のエンドユーザー同士で直接情報
をやり取りすることを指す。また，クラウドソーシングとは，インターネットを利用して不特定多数の人に
業務を発注したり，募集を行ったりすることを指す。
２０）バイオプロセスとは，微生物や動植物等が持つ機能を活用した物質変換のプロセスである。
表３ イノベーションの主な内容と雇用に与える影響が顕著となる時期
イノベーション
要因
主 な 内 容
雇用に与える影響が顕
著となる時期
モバイルインター
ネットとクラウド技
術
モバイルインターネットの利用により，サービスの提供が効率化され，業務
の生産性が向上している。また，クラウド技術によってアプリケーションの
提供が可能となり，インターネットによるサービスの急速な拡大が起こって
いる。
２０１５年から２０１７年頃
演算能力の向上と
ビッグデータ
社会が進歩を遂げるには，イノベーションが生み出したビッグデータとそれ
を読み解く能力とシステムが必要である。
２０１５年から２０１７年頃
新エネルギーの供給
と技術
再生可能エネルギーやフラッキング（シェールオイル採掘技術）等が，世界
のエネルギー地図を塗り替え，その影響は地政学的にも環境的にも，甚大か
つ複雑に波及している。
２０１５年から２０１７年頃
IoT（インターネッ
トオブシングス）
産業機器や生活家電などに，センサーやコミュニケーションツールを組み合
せることで，膨大な量のデータが生まれ，そのデータからパターンを読み取
りシステムを設計する機会が生まれている。
２０１５年から２０１７年頃
P2Pプラットフォー
ム，クラウドソーシ
ング，シェアリング
エコノミー
P2Pプラットフォームにより，ある程度大規模な組織でしかできなかったコ
ミュニケーションが，企業と個人間で可能となっている。クラウドソーシン
グなどを通じ，企業が連携可能な人材等のリソースが，社内のリソース以上
に重要になる可能性がある１９）。
大きな影響を既に実感
先端ロボット技術と
自動運転
先端のロボット技術は，製造部門だけでなく，清掃やメンテナンスなどの
サービス業でも実用化されつつある。また，自動運転の自動車・トラック・
航空機等が可能となり，制度面が整えば，２０２０年頃には，輸送に革命を起
こす可能性がある。
２０１８年から２０２０年頃
人工知能と機械学習 人工知能，機械学習，音声認識などの進歩により，機械による代替は不可能
と考えられていた知識労働の自動化も可能となりつつある。
２０１８年から２０２０年頃
先端製造技術，３D
プリント
製造技術の進歩は，新たな生産性の時代の幕開けを表している。先端製造技
術や３Dプリントは，オンデマンド印刷やオンデマンド・プロダクションを
可能にし，世界のサプライチェーンや製造網に大きな影響を与える可能性が
ある。
２０１５年から２０１７年頃
先端素材，遺伝子技
術，バイオ
先端素材に関する技術の他の産業への応用が起こっている。遺伝子技術の進
歩は，医薬や農業に大きな影響を与えている。同様に，バイオプロセスエン
ジニアリングによる合成分子化学は，医薬品，プラスティック，ポリマー，
バイオ燃料などの新素材や産業プロセスに不可欠な技術となっている２０）。
２０１８年から２０２０年頃
（出所）Future of Jobs Report（２０１６）を基に作成。
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概して，イノベーションは重要な要因として捉えられているが，なかでも，モバイルインター
ネットとクラウド技術や，演算能力の向上とビッグデータは，既存のビジネスモデルに既に広範
な影響を与えているようである。また，先端ロボット技術と自動運転や，人工知能と機械学習
は，２０２０年頃までにはかなり普及していると予測されており，指数関数的な成長の初期は人間
を欺き，今後加速度的に増大することが直感では見通せない，との Kurzwell（２００５）の指摘が
該当する状況であることを窺わせる。なお，人工知能は，今日のほぼ全てのイノベーション要因
の基盤技術になりうるものである。
（２）就業者数に与える影響
Future of Jobs Report（２０１６）による企業の CHOの回答によれば，現在の傾向がそのまま続
くと，２０１５年から２０２０年までの間に，全体として約５１０万人の純雇用喪失が見込まれるとの予
測が出されている。雇用の喪失が約７１０万人（実に，事務・秘書業務がその７５％を占める），新
たに創出される雇用が約２００万人である。
また，就業者数だけを見ると，２０１５年から２０２０年までの間に，イノベーションによって就業
者数が減少すると予想されている領域は，製造，販売，インフラ関連，エネルギー等の分野であ
る。特に，事務（ルーティン業務）・秘書業務は大幅に減少することが予想されている。逆に，
就業者数の大幅な増加が予想されているのは，設計・エンジニアリング，コンピュータ・数学に
関わる業務である。また，これに関連し，データアナリストやマーケターも雇用の拡大が見込ま
れている。なお，金融，建設，教育，法律などの分野では，２０１５年から２０２０年までの間は，就
業者数の大きな変化は見られないと予測されている。
雇用の最大の減少が予想されているのが，事務・秘書業務であるが，モバイルインターネット
やクラウド技術，ビッグデータ分析や IoTにより，ルーティン業務に従事するホワイトカラーの
雇用の減少が見込まれている。
製造業では世界的に就業者数が減少することが予想されている２１）。その理由として，イノベー
ションによる労働力の代替に加え，高齢化社会による需要の伸びの鈍化や，地政学的変動がグ
ローバルなサプライチェーンに及ぼす脅威等が挙げられる。製造業における雇用は，自動化やロ
ボット技術，人工知能によるマイナスの影響を受けながらも，雇用減少の最悪期が訪れるのはま
だ先で，２０２０年まではむしろ個人のスキルアップや配置転換，生産性の向上など，イノベー
ションによるメリットもあると捉えられている。例えば，ロボット技術などのサポート要員（設
計・エンジニアリング業務など）は増加が見込まれている。今後製造業で求められる人材は，先
端のオートメーション・システムの考案や管理スキルを持つ技術者や専門家となり，製造業全体
が高度に洗練された業種へと転換する可能性が指摘されている。実際 IoTの実現に向け，高度な
２１）日本の代表的な製造業である自動車産業については，先端ロボット技術，自動運転，３Dプリント，新エ
ネルギーの台頭により，雇用喪失という点で最も影響が大きい産業の１つに挙げられている。
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スキルを持つエンジニアに対する需要は大きい。
販売業務では，センサーや IoTを活用したスマート在庫管理と支払い業務の自動化等により，
従来の販売業務は減少することが予想されている。また，そもそも販売自体が，オンライン
ショッピングやビッグデータ分析を応用した顧客管理，個人化したショッピング形態に変化して
いくとの予測も出ている。
インフラ関連やエネルギーの業種では，今後多くの余剰人員が生まれる可能性があり，継続的
に雇用の減少が予想される。特に顧客サービス関連業務は，その多くが人工知能やロボットに代
替されるという。
設計・エンジニアリング業務は今後大幅な雇用の拡大が見込まれるものの，雇用の増加が予想
されるのは情報コミュニケーション技術やモバイル産業の分野で，従来型のインフラやエネル
ギー産業のエンジニア職では雇用が減少すると予想される。
同じく雇用の増加が見込まれるコンピュータ・数学に関連する業務は，情報技術やコミュニ
ケーション技術の領域に限らず，ビッグデータの活用やコンピュータ能力の向上によって，例え
ば，金融サービスや投資業務，メディア，娯楽，運輸など，幅広い業種が関わってくる。これに
関連し，産業の枠や国境を越えて，今後雇用の拡大が見込まれる具体的な２つの職種が注目され
ている。１つはデータアナリストである。インターネット上に溢れる膨大な量のデータから必要
な情報を読み取ってビジネスに活用するために，データアナリストは今や不可欠な存在となって
いる。２つ目は高い専門性を持つマーケターである。従来慣れ親しんだ製品でも，イノベーショ
ンを取り込むことにより革新的な製品に生まれ変わっていく中で，それを顧客やユーザーに的確
に説明する，あるいはそうした製品の商品化を担う職種である。製品が変われば，市場が従来と
は異なってしまう可能性もあり，それまで親しみの無い市場にも製品を卸していく必要性が生ま
れてくる。
金融，教育，法律，建設の分野については，人工知能が与える影響は潜在的にマイナスである
が，２０２０年の時点ではまだ重大で広範な影響を与えるレベルには達していないと予測されてい
る。また，設備・メンテナンス業務では，生産性の向上が進み，エコ関連の改修工事やメンテナ
ンスで雇用の増加が予測されるものの，全体として，業務の効率化と IoTによる労働力の代替の
問題に直面しそうだとしている。
こうした情報はキャリアの担い手である個人にとって有益であり，そこから自己のキャリアを
守り，変化をチャンスと捉えるための手がかりを得ることができる。次に，企業の CHOは，イ
ノベーションが個人のスキルにどのような影響を与えると予測しているのか概観する。
（３）個人のコアスキルに与える影響
第四次産業革命といわれる今日のイノベーションは，急速なスピードで進んでいる。過去に大
学で学んだ理論や知識，仕事を通じて得た専門知識も時代遅れになってしまうかもしれない。個
人に及んでいる影響の大きさを深刻に受け止め，教育・訓練のあり方を見直していかなければな
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らない時がきている。加えて，働く人にとっては，ビジネスの現場で培ったコアスキル２２）やコ
ンピテンシーも重要であり，これらは全て変革の波にさらされている。
具体的には，業種の枠を越えて個人のコアスキルの１つとなるのは，複雑な問題解決能力であ
るとの回答が３６％に達している。対照的に，体力や器用さといった身体的能力が必要になると
の回答は僅か４％であった。例えば，情報通信技術に関わる分野では，イノベーションによって
一層複雑な分析能力が求められると予想されている。総じて，社会的スキル（他者との協調，交
渉，EQ等）は，業種の枠を越えて今後も需要が高く，基本的スキル（文章表現，口頭表現，読
解，批判的思考，自己モニタリング等），認知能力（論理的推論，創造力，問題に対する感受性
等）も多くの業種でコアスキルとして必要性が増すと予測されている。また，モバイルインター
ネットと IoTの台頭により，販売やメンテナンス，製造部門の現場では日々のルーティン業務が
大きく変わり，技術リテラシーがより求められるようになる２３）。製造現場では自動化により機
器の管理やメンテナンス，問題解決スキルが求められ，全社的な業務プロセスに対する理解まで
求められるようになるだろう，とされている。純粋な技術者が担当していた仕事にも，今後新た
に創造力や対人スキルが求められるようになる。例えば，医療の現場では，診断の自動化や治療
の個人化に伴い，患者にデータを効果的に伝達し，理解を得る役割が求められるようになる。ま
た，eコマースやオンラインショッピングの台頭により，店舗での対面販売では，より記憶に残
るようなショッピング経験を提供できる創造力や発想が求められるようになる，とされている。
さらに，Brynjolfsson and McAfee（２０１１, 邦訳１２７頁）は，リーダーシップ，創造性，起業家
精神（アントレプレナーシップ）の重要性は今後一層高まると論じる。これらは機械によって自
動化することが最も難しく，しかも，ダイナミックな変革期には最も需要の高いスキルといえ
る。リーダーシップ，創造性，アントレプレナーシップは，持って生まれた才能ではなく，開発
可能なスキルである。これらスキルの向上の機会を自ら積極的に作り，ワークショップや研修の
機会があれば参加し，磨きをかけることが必要である２４）。
これまで述べてきたように，企業の CHOが予測する２０２０年までの傾向から読み取れること
は，まず，多くの職種で個人に必要とされるスキルが大きく変化しようとしていること；個人が
今就いている仕事を継続するためには，全く新たなスキルを身につける必要も出てくること；言
い換えれば，一度職を失った人が再び雇用されるためには，新たなスキルを身につけなければな
らない時代が到来しようとしている，ことである。専門職についても決して楽観できず，高いス
キルが必要な職種であっても仕事の内容が反復的であれば，アウトソースの対象とされ，最終的
には機械が代替するようになると予測されている。機械と対等に競争しようとすれば，明らかに
２２）コアスキルとは，ビジネスを行う上で個人に必要な核となる能力を意味する。
２３）技術リテラシーとは，個人が持つべき技術に関する基礎的な能力を指す。
２４）Brynjolfsson and McAfee（２０１４, 邦訳３１６頁）は，人間が貴重なナレッジ・ワーカーであり続けるためには，
発想力，広い枠組みでのパターン認識，複雑なコミュニケーション能力を養うことが肝要であり，押しつけ
の学問を習うのではなく，自然に触れ合い五感を刺激し，自ら考え発想する学習をすることを薦めている。
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人間には勝ち目がない仕事が多く，機械に一度代替されてしまうと，馬が動力として用いられな
くなったように，同じ仕事に就くことは困難であろう。一方で，機械と協働するような仕事は，
今後業種の壁を越えて需要が拡大しそうである。現状のままで雇用増が見込めるのは，概して高
い水準のスキルを要する職種に限られるため，それだけでは大量の雇用喪失分を補うことはでき
ない。したがって，既に足元で起こっている変化に向き合い，スキルの再開発など抜本的な人材
開発に取り組むことが急務であるといえよう２５）。
Ⅷ キャリアの視点からの考察
第四次産業革命が雇用や個人のスキルに与える影響は大きい。しかし，過去の産業革命を振り
返ると，新たに必要となったスキル開発のため，組織の人材開発や職業訓練の制度の構築には何
十年もかかっていることがわかる。一方，仕事で必要とされる個人のスキルもまた，加速度的に
変化のスピードを上げていることから，組織や制度に頼る前に，変化を予見してキャリアの担い
手である個人ができることを実行していくことが重要であろう。
Future of Jobs Report（２０１６）では，企業の人的資源管理機能を，変化を予見した新しいスキ
ルの構築や管理へと変革するよう提言している。イノベーションがもたらす機会を有効に活用す
るため，今後企業の人的資源管理機能は経営戦略とますます一体化していく可能性が高い。例え
ば，企業が人工知能やロボット技術を十分に活用するようになれば，従業員のどのようなスキル
が余剰になり，どのようなスキルが必要になるのかの予測・立案・管理が，これまで以上に的確
かつ頻繁に行われるようになるだろう。
個人のスキルが企業の経営戦略に合致しないだけでなく，明らかに時代遅れとなってしまった
場合は，同様の職種での再就職は極めて難しくなってしまう。個人が職に就く上で重要なのが，
個人のエンプロイアビリティと経歴における一貫性である。エンプロイアビリティとは就業可能
性のことであるが，エンプロイアビリティを高めるためには，複数のコンピテンシーを構築し，
人的ネットワークも活用することが必要である（e.g. Arthur and Rousseau,１９９６）。また，ある
職種に相応しいものとして労働市場で認識されている仕事経験が，個人の経歴に一貫して示され
てあると，その人は当該分野の仕事を獲得し易くなる。すなわち，一見して一貫性や業務分野と
の調和が見て取れる経歴を持つ人は，仕事機会の獲得に繋がりやすいのである。反対に，ある境
界を越えて，新たな分野や職種に必要なスキルを身につけたい人が，その分野で仕事機会を得る
ことは容易ではない。そのためには戦術が必要であり，その戦術の１つがストレッチワークとい
う考え方である。
個人が新しいスキルを獲得し，新たな分野にキャリアを拡大しようとする時，あるジレンマに
２５）Future of Jobs Report（２０１６）では，人工知能やロボット技術に関連する業種や職種で，ジェンダー・
ギャップが生まれることを危惧している。すなわち，第四次産業革命によって創出される業種や職種におけ
る雇用の機会を，女性は男性よりも享受できない可能性があることが指摘されている。
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直面する。それは，自分の経歴が新分野と異なるため，新分野のスキル獲得に繋がる就労機会を
獲得しづらいというものである。O’Mahony and Bechky（２００６）は，ストレッチワーク
（stretchwork）が新分野へのキャリア拡大に役立つとの研究結果を発表している。ストレッチ
ワークとは，大部分がその人のコンピテンシーや経歴に合った仕事だが，新しい要素も含まれる
仕事で，その仕事を獲得することによって，自己のスキルを新分野へと拡張することが可能とな
る仕事である。すなわち，ストレッチワークとは，新たな分野への橋渡しの役目をする仕事であ
る。
O’Mahony and Bechky（２００６）は，個人が自らストレッチワークを獲得するための戦術をいく
つか提案しているが，その中でも重要なのは，個人のコンピテンシーを差別化し，新たな職務に
適合するような経歴を構築していくことである。コンピテンシーの差別化のためには，仕事で卓
越した成果を上げ，上司や他者からの信頼を得ることが必要である。信頼を得ることにより，新
しい要素を含む職務を現在の職務に加えることを提案し，それを認めてもらうことで，現在の職
務をストレッチワークにすることが可能となる。また，ストレッチワークを獲得する上で有効な
のが，自分の経歴を新分野に適合するように再構築することである。新たな分野での職務に就き
たいと自分が思っている変化に照らし合わせ，過去を再構築してみるのである（Ibarra and
Lineback,２００５）。O’Mahony and Bechky（２００６）は，一例として，映像制作者が監督兼脚本家
（director-screenwriter）のように，ハイフンでつなぐ肩書きや職業を自ら名乗ることによって，
新たな分野でのキャリア構築に役立っている事例を紹介している。
人工知能やロボット技術が実用化されることで，喪失していく職種がある一方で，創出される
職種もある。例えば，既に述べたとおり，販売業務は雇用の減少が予測されているのに対し，
マーケターは雇用の拡大が見込まれる職種である。販売従事者がマーケターに必要な知識やスキ
ルを習うとともに，販売とマーケターを繋ぐストレッチワークを獲得することで，新たなキャリ
ア拡大が期待できる可能性がある。
Ⅸ おわりに
本稿では，第四次産業革命といわれる今日のイノベーションが仕事や雇用に与える影響につい
て，現時点における見通しや予測を紹介するとともに，キャリアの視点から考察を試みた。過去
のイノベーションでも示されていることだが，今日のイノベーションの影響でいずれ無くなって
しまう職業もあれば，新たに生まれる職業もあることは確かであろう。人工知能やロボットに代
替され，今後就業者数が最も減少する可能性が高い業務は，事務（ルーティン業務）・秘書業務
であり，他にも，販売業務やインフラ（エネルギー）関連業務は減少する可能性が高い。反対
に，就業者数が今後増加する可能性が高い業務として，設計・エンジニアリング業務，コン
ピュータ・数学に関わる業務，データアナリスト等が挙げられる。イノベーションによって人間
に益々求められるようになるコアスキルとは，機械と協働するための能力と，機械による代替が
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最も難しい能力といえる。機械と協働するための能力として，技術リテラシー，複雑な分析能力
や問題解決能力等が，また機械による代替が最も難しい能力として，リーダーシップ，創造性，
起業家精神等が挙げられる。
本稿で取り上げた問題については，国，業界，組織が，予見的に政策や制度を作っていく必要
があるが，制度が整うまでには今後紆余曲折があり，時間がかかることが予想される。国や組織
の制度が，イノベーションのスピードに追いつかない状況が現実になろうとしている。個人レベ
ルで考えると，既に起こっている変化に向き合い，スキルを再開発することなどに取り組むこと
が急務である。ストレッチワークを獲得するなど，個人ができることから実行に移していくこと
で，今日のイノベーションをキャリアの転機やチャンスに繋げていくことができる。
今後の研究課題として，第四次産業革命による様々な影響が現実化していく中で，実証研究を
積み上げていく必要がある。特に，イノベーションによって新たに生まれる職業や，新たな専門
性が必要となる職務等について，検証していきたい。また，２０世紀後半のコンピュータ革命に
より，アメリカでは最もスキルの高い層と最もスキルの低い層の雇用が急拡大し，中間層の雇用
が減少したことが示されているが，中間層の雇用の減少は経済全体に大きな影響を与えるだけで
なく，格差拡大にも繋がることから，今回のイノベーションの影響についてもマクロの視点で検
証する必要がある。
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